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Résumé
L’utilisation du dihydrogène (H2) par
les sols est un phénomène encore mal
connu qui représente cependant le
terme le plus important du bilan de
H2. Afin de réduire les incertitudes
liées à son dépôt dans le sol, des étu-
des à l’échelle locale permettent de
calculer la vitesse de ce dépôt. Ces
études incluent la mesure de la
concentration en H2 mais aussi celle
du monoxyde de carbone et du
radon. L’utilisation de la modélisation
inverse permet de passer de l’échelle
locale à l’échelle globale.
Abstract
Estimating molecular hydrogen soil
uptake: from local to global scale
Molecular hydrogen deposition is a
phenomenon which is still not well
understood. It is, however, the largest
term in the H2 budget.The uncertain-
ties in H2 deposition can be reduced
by local studies measuring the
concentrations of H2, carbon mono-
xide and radon which allow the rate
of the uptake to be calculated. An
estimate of this term on a global scale
can be made using inverse modelling.
Pourquoi s’intéresser
au dihydrogène ?
À cette question, on peut apporter plu-
sieurs réponses.
D’abord, la raréfaction progressive des
ressources fossiles ainsi que la nécessité
de réduire les émissions de gaz à effet
de serre créent un besoin de nouvelles
sources d’énergie. Dans ce contexte, le
dihydrogène (H2) est assuré de jouer un
rôle important à travers le développe-
ment des piles à combustible.
De plus, bien que le H2 n’influence pas
directement le bilan radiatif de l’at-
mosphère, il affecte la capacité oxy-
dante de celle-ci, via sa réaction avec le
radical hydroxyle (OH). Des niveaux
plus élevés de dihydrogène entraîne-
raient une augmentation de la durée de
vie de beaucoup de composés, notam-
ment du méthane, ce qui fait de H2 un
gaz à effet de serre secondaire.
Des modifications de la concentration
de H2 dans la troposphère affectent
aussi la quantité de vapeur d’eau dans la
stratosphère. Cela influence le bilan
radiatif (plus de vapeur d’eau tend, par
rayonnement, à refroidir la stratosphère)
et joue également un rôle dans la chimie
des zones polaires qui concourt au trou
de la couche d’ozone.
Bien que cela soit peu probable à
l’heure actuelle, on peut concevoir que
le changement climatique pourrait
entraîner des perturbations dans la chi-
mie et la physique des sols qui ont une
influence majeure dans le cycle de H2.
Ce phénomène pourrait conduire à une
modif ication de sa concentration
atmosphérique.
Enfin, une meilleure connaissance du
cycle de H2 aiderait à comprendre le
cycle d’autres gaz à effet de serre tel le
monoxyde de carbone qui a un impact à
la fois environnemental et sanitaire.
Qu’avons-nous
compris sur le cycle
du dihydrogène
en 40 ans ?
Levy (1971) identifie un premier méca-
nisme de destruction du dihydrogène
(aussi appelé puits) en l’incluant dans le
cycle du radical OH. Un second puits,
plus important est identifié par Schmidt
(1974) trois ans plus tard : le dépôt du
dihydrogène dans les sols. Durant le
même temps, on s’intéresse bien évi-
demment aux sources de dihydrogène.
Résumons l’état de nos connaissances
sur le cycle du dihydrogène (figure 1).
Il existe deux puits dans la troposphère :
la réaction avec le radical OH (environ
25 %) et le dépôt dans les sols (environ
75 %). Selon Ehhalt et Rohrer (2009) le
flux de H2 de la haute troposphère vers
la basse stratosphère est quasi nul, étant
donné le faible gradient vertical de
concentration qui existe entre elles.
Le dihydrogène provient de quatre sour-
ces principales qui représentent 90 % de
celles identifiées. Ce sont l’oxydation
du méthane et des autres hydrocarbures
dans la troposphère, qui représente la
moitié des sources, la combustion des
énergies fossiles (principalement liée au
transport automobile, soit environ
20 %) et la combustion de la biomasse
(environ 20 %). Les 10 % restants sont
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Figure 1 - Représentation schématique du bilan de H2. Les flux sont en Tg an-1.
principalement dus aux émissions lors
de la fixation de l’azote par les végétaux
terrestres et marins mais aussi, de façon
beaucoup plus marginale (moins de 1 %
des sources), aux émissions des océans
et des volcans ou à la fermentation.
Le dépôt du
dihydrogène : que se
passe-t-il dans les dix
premiers centimètres
d’un sol ?
Le dépôt du dihydrogène dans le sol se
fait grâce à l’activité enzymatique d’hy-
drogénases ou de micro-organismes qui
l’utilisent dans leur métabolisme éner-
gétique. Conrad et Seiler (1981) ont
montré que ces enzymes étaient respon-
sables de ce dépôt. Par la suite, Conrad
et Seiler (1985) et Yonemura et al.
(1999, 2000a et b) ont démontré que
l’humidité était un facteur clé contrô-
lant le dépôt de H2. Trop ou trop peu
d’humidité inhibe le dépôt. Un compac-
tage faible, des températures plus
élevées et une part plus importante de
carbone organique sont d’autres fac-
teurs qui entraînent une augmentation
de la vitesse de dépôt de H2 (calculée en
cm s-1). En effet, ce processus est
dépendant de la diffusion pour laquelle
les facteurs cités précédemment jouent
également un rôle important. Enfin, ces
auteurs ont montré que ce processus se
jouait dans les dix premiers centimètres
du sol. D’abord, H2 diffuse à travers une
couche de sol inactive, puis à travers
une couche microbiologiquement
active. Smith-Downey et al. (2006) ont
mené une série d’expériences pour
mieux quantifier l’influence de l’humi-
dité et de la température. Ils ont trouvé
que le dépôt se produisait même pour
des basses températures (moins de
-4 ºC) et atteignait un optimum à envi-
ron 20-30 ºC. À 20 % de degré de satu-
ration, le dépôt de H2 est maximum
mais il est inhibé pour des degrés plus
élevés. S’il y a trop peu d’humidité, les
bactéries restent inactives mais, s’il y en
a trop, les pores du sol sont remplis et la
diffusion ne se fait plus. La première
extraction de ces hydrogénases relevée
dans la littérature a été menée par Guo
et Conrad (2008). Un second article a
été publié la même année par Constant
et al. (2008). Ces derniers auteurs ont
isolé un micro-organisme Streptomyces
(PCB7) qui présente une forte affinité
avec H2. Cependant, des recherches
complémentaires sont nécessaires pour
déterminer la nature exacte des enzy-
mes et des micro-organismes interve-
nant dans l’utilisation du dihydrogène.
On conçoit aisément que tous les para-
mètres évoqués précédemment entraî-
nent une répartition spatiale et tempo-
relle du dépôt avec un maximum aux
saisons chaudes et sèches. En effet,
un temps chaud et sec favorise l’acti-
vité bactérienne alors qu’en période
humide, cette activité est réduite. Dans
l’hémisphère nord, on observe un dépôt
maximum en été et en automne, et un
dépôt minimum en hiver. Dans l’hémi-
sphère sud, le dépôt est très inférieur en
raison de la faible superficie des terres
émergées.
Le dépôt de H2 dans le sol est un phé-
nomène physique encore mal connu et
donc quantifié avec une très grande
marge d’erreur. Comme le montre la
figure 1, c’est le terme du bilan de H2
qui comporte le plus d’incertitudes.
C’est pourquoi, au Laboratoire des
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sciences du climat et de l’environ-
nement (LSCE), nous avons voulu
mieux estimer ce terme afin de réduire
les incertitudes sur le bilan du
dihydrogène.
Dans la suite de l’article, nous présen-
tons d’abord une étude à l’échelle
locale, menée en région parisienne et
en région Centre (Yver et al., 2009,
2011a). Ensuite, l’étude est étendue à la
planète grâce à l’utilisation de la modé-
lisation (Yver et al., 2011b).
Estimation du dépôt
de H2
Une étude locale
sur le dépôt du dihydrogène
Cette étude a été menée sur deux sites
de mesure. Le premier est situé à Gif-
sur-Yvette, dans l’Essonne, à environ
20 km de Paris. Le second se trouve sur
la commune de Trainou, près de la ville
d’Orléans, dans le Loiret. Sur le site de
Trainou, les mesures sont effectuées à
trois hauteurs, le long d’une tour. Sur
les deux sites, on mesure la concentra-
tion de H2 ainsi que celles du monoxyde
de carbone (CO) et du radon (222Rn).
En quoi la mesure des concentrations
du monoxyde de carbone et du radon
présente-t-elle un intérêt pour notre
étude ?
La mesure des concentrations de mono-
xyde de carbone est utile car il partage
les mêmes sources et les mêmes puits
que le dihydrogène, à l’exception du
dépôt au sol. Cela nous permet donc de
séparer les périodes où le dépôt est le
phénomène prédominant de celles où
l’influence des autres termes n’est pas
négligeable.
Quant au radon, on sait que le 222Rn est
émis de façon relativement constante et
homogène pour une région donnée. Les
variations de sa concentration dans l’at-
mosphère sont essentiellement dues au
transport atmosphérique. Cela en fait
donc un bon traceur des masses d’air. Si
l’on considère que le dépôt de H2 et
l’émission de 222Rn sont des flux cons-
tants et colocalisés, qui se produisent
dans une couche d’air bien mélangée de
hauteur constante, alors la variation
au cours du temps des concentrations
de 222Rn et H2 nous permet d’estimer
le flux de H2 en connaissant celui
de 222Rn.
Les instruments utilisés
Les concentrations de H2 et CO sont
mesurées par chromatographie en phase
gazeuse. Cette méthode consiste à sépa-
rer les différents composants d’un
échantillon, ici l’air prélevé. La sépara-
tion se fait le long d’une colonne selon
des principes physiques (taille des parti-
cules) ou chimiques (affinité des molé-
cules pour le matériel de la colonne).
Un gaz vecteur, aussi appelé phase gaz,
sert à pousser l’échantillon qui va être
plus ou moins retenu par la phase dite
stationnaire, constituée par la colonne.
Le temps de parcours de l’échantillon
dans la colonne, appelé temps de réten-
tion, est connu pour chaque gaz selon le
débit de la phase gaz et la nature de la
phase stationnaire. H2 et CO ont des
propriétés physiques différentes (leur
taille notamment). Ainsi H2 parcourt-il
la colonne plus rapidement que CO et il
est donc analysé en premier.
Chaque gaz arrive ensuite dans la
chambre de détection. Le détecteur
utilisé est dit détecteur de gaz réduit.
En effet, il permet d’analyser tous les
gaz qui réduisent l’oxyde de mercure
HgO en vapeur de mercure. C’est la
quantité de mercure formée sous
forme de vapeur qui est ensuite mesu-
rée par absorption dans l’ultraviolet.
Pour déterminer les concentrations de
chacun des gaz des échantillons, il est
ensuite nécessaire de connaître le
coefficient de proportionnalité entre la
hauteur du signal et la concentration
recherchée. Pour cela, des bouteilles
de gaz de concentrations connues sont
régulièrement analysées. Avec ce sys-
tème, la concentration de H2 et CO est
connue avec précision et avec une
relativement haute fréquence (deux
échantillons par heure, au minimum).
Le radon-222 est un gaz descendant
radioactif de l’uranium-238 et du tho-
rium-232. Lors de la désintégration du
radium, le radon-222 est émis par les
sols et il est donc plus abondant au-
dessus des continents que des océans.
Son taux d’émission dépend essentiel-
lement du type de sol et des conditions
météorologiques telles que la pression
ou les précipitations (Schery et al.,
1984). Il varie entre 0 et quelques
dizaines d’atomes par centimètre
carré et par seconde. Sa demi-vie de
3,8 jours en fait un bon traceur
atmosphérique à l’échelle régionale.
Depuis janvier 2002, le 222Rn est
mesuré à Gif-sur-Yvette par l’inter-
médiaire de ses descendants à vie
courte, les polonium-214 et -218, et le
bismuth-214, avec la méthode dite du
dépôt actif. Cette méthode consiste à
recueillir les descendants du radon sur
un filtre et à l’analyser régulièrement
pour mesurer l’activité radioactive de
ces derniers. Décroissante au cours du
temps, la mesure cette activité radio-
active permet de remonter à la quan-
tité initiale de radon-222.
Entre janvier 2007 et mai 2009, un ana-
lyseur de radon à double filtre a été
installé à Gif-sur-Yvette avec l’assis-
tance de l’Australian Nuclear Science
and Technology Organisation (ANSTO)
[Zahorowski et al., 2004]. Depuis mai
2009, cet analyseur mesure le 222Rn sur
le site de Trainou à 180 m de hauteur.
Avec cette méthode, le radon-222 émet
un rayonnement alpha en se désin-
tégrant. Ce dernier est converti en
photons qui sont comptés par un photo-
multiplicateur. En mesurant un échan-
tillon de référence, on peut donc
calculer la concentration de radon-222.
Un second analyseur utilisant la
méthode du dépôt actif a été installé, en
mai 2010, à 50 m de hauteur.
La méthode Radon
Pour étudier le dépôt de H2 aux échel-
les locale et régionale, nous avons
utilisé la méthode dite Radon à Gif-sur-
Yvette et à Trainou, pour les deux
niveaux instrumentés, avec un analy-
seur radon.
Sur la figure 2, les concentrations de
H2, CO et 222Rn sont tracées pour plu-
sieurs jours de septembre 2007.
Pendant la journée, les concentrations
mesurées représentent le mélange des
flux, de dépôt et d’émissions, principa-
lement celles dues aux combustibles
fossiles, c’est-à-dire liées au transport.
Pendant la nuit, lorsque les émissions
dues au transport sont négligeables, on
voit clairement une corrélation entre
l’augmentation de la concentration de
222Rn et la diminution de celle de H2.
CO nous sert à vérifier que la diminu-
tion de concentration de H2 est bien
due au dépôt et non à une diminution
progressive des émissions communes
de H2 et CO. Pour les nuits présentées
sur la figure 2, la concentration de CO
reste stable.
La méthode Radon a été appliquée aux
observations nocturnes de H2 (23 h-
4 h) afin de privilégier les événements
où le dépôt domine les autres termes. À
Gif-sur-Yvette et à Trainou, les émis-
sions anthropiques, durant cette
période, représentent moins de 5 % du
dépôt de H2 et sont donc négligées.
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Figure 3 - Vitesse de dépôt de H2 à Gif-sur-Yvette et à Trainou, à 50 et à 180 m, de janvier 2007 à septembre 2010.
Résultats
Les résultats de la méthode Radon
sont présentés sur la f igure 3. La
majorité des événements sélectionnés
se situe en été et en automne. Pendant
l’hiver et le printemps, le dépôt est
soit nul soit trop faible pour être
mesuré par cette méthode. Au total, à
Gif-sur-Yvette comme à Trainou,
entre 2007 et 2011, seulement 5 à 7 %
des nuits sont sélectionnées par la
méthode Radon.
À Gif-sur-Yvette, j’ai calculé
une vitesse de dépôt moyenne de
2,6 ± 1,5 10-2 cm s-1 avec une ampli-
tude saisonnière de 40 % (maximum
en automne et minimum au prin-
temps). La zone de validité de cette
valeur de dépôt nocturne a un rayon
estimé d’environ 60 km.
À Trainou, à 180 m, j’ai utilisé
la méthode Radon ainsi qu’un
modèle simple à une boîte pour esti-
mer le dépôt de H2. La vitesse de
dépôt moyenne est remarquable-
ment semblable à celle de Gif-sur-
Yvette pour les deux méthodes
(2,8 ± 1,3 10-2 cm s-1). Le cycle sai-
sonnier est également similaire à celui
de Gif-sur-Yvette en termes de tem-
poralité mais son amplitude est envi-
ron deux fois plus petite.
Enfin, à Trainou, la vitesse de dépôt
calculée à 50 m, pour les mois de mai
et juin 2010, vaut 4,1 ± 2,0 10-2 cm s-1
et correspond aux valeurs estivales de
Gif-sur-Yvette et de Trainou à 180 m.
Pour les mesures à cette hauteur, le
rayon de la zone de validité est estimé
en moyenne à 90 km.
Figure 2 - Concentrations en 222Rn, H2 et CO à Gif-sur-Yvette, pendant quatre jours, en septembre 2007. Quatre anticorrélations nocturnes entre H2 et 222Rn sont visibles.
CO ne suit pas ce même schéma. L’axe des abscisses indique la date comme jour.mois.an avec, au-dessus, les heures UTC.
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Ces résultats peuvent être comparés aux
mesures ponctuelles effectuées avec des
chambres de flux, en Europe, et regrou-
pées par Schillert (2010). La figure 4
présente un récapitulatif du cycle annuel
pour l’ensemble de l’Europe, pour
l’Europe centrale et pour l’Europe du
Nord. Le maximum de la vitesse de
dépôt du H2 se situe, en moyenne, plus
tôt que pour nos sites de mesures, soit
vers la mi-juillet. En revanche, le mini-
mum est en bon accord avec celui déter-
miné par nos mesures. La valeur
moyenne pour l’ensemble de l’Europe
est de 3,5 ± 1,5 10-2 cm s-1, avec un
maximum de 6,5 10-2 cm s-1 et un mini-
mum de 1,9 10-2 cm s-1, ce qui est en bon
accord avec la méthode Radon, compte
tenu des incertitudes. Le dépôt de H2 est
donc relativement homogène en Europe.
Passer de l’échelle locale
à l’échelle globale
La modélisation inverse :
principe et composantes
La vitesse de dépôt à Gif-sur-Yvette a
été intégrée avec les mesures de vitesse
de dépôt réalisées au sein du projet
européen EUROHYDROS(1) (Engel et
al., 2009) pour établir une carte globale
du dépôt de H2 (voir figure 5, en bas).
Deux autres cartes du dépôt de H2 pro-
venant d’autres études (Hauglustaine et
Ehhalt, 2002 ; Sitch et al., 2003) ont
également été utilisées. Ces cartes, ainsi
que d’autres contenant des informations
sur les émissions de H2, ont été utilisées
comme estimation de départ (a priori)
pour la modélisation inverse. En effet,
pour l’étude de phénomènes à grande
échelle, la modélisation est l’outil idéal.
Pour l’étude du dépôt, nous avons
choisi la modélisation inverse. C’est un
outil qui permet d’optimiser les flux à
Figure 4 - Vitesses de dépôt de H2 en Europe, mesurées à l’aide de chambres de flux.
Figure 5 - Cartes de vitesse de dépôt de H2 utilisées
pour la modélisation (échelle de couleur : vitesse de
dépôt × 1000 (cm/s)). En haut, la carte tirée de
Hauglustaine et Ehhalt (2002) ; au milieu, celle tirée
de Sitch et al. (2003) ; et, en bas, celle calculée par
extrapolation des mesures européennes (Søvde et al.,
2008 ; Schillert, 2010).
(1) EUROHYDROS : EUROpean network for
atmospheric HYDRogen Observations and
Studies.
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l’origine des mesures en combinant de
façon optimale un modèle et des mesu-
res. Pour cela, le modèle cherche à
minimiser la différence entre les mesu-
res et les concentrations simulées tout
en tenant compte des valeurs attribuées
a priori aux flux que l’on cherche à
optimiser. Nous avons utilisé le modèle
de chimie-transport LMDz-SACS(1)
(Hourdin et Talagrand, 2006) intégré
au système d’inversion PYVAR(2)
(Chevallier et al., 2005).
Plusieurs scénarios ont été testés. Dans
les deux premiers, le flux total de H2
(sources - puits) est inversé et la réparti-
tion entre chaque terme du bilan se fait
à la fin de la simulation en utilisant les
proportions de l’a priori. La carte de
dépôt utilisée provient du travail de
Hauglustaine et Ehhalt (2002) [voir
figure 5, en haut]. Dans le deuxième
scénario, la valeur du dépôt de H2 a été
augmentée afin d’obtenir des concen-
trations simulées plus réalistes. Pour les
trois scénarios suivants, le dépôt de H2
est inversé séparément des autres ter-
mes et les trois différentes cartes de
dépôt ont été testées. L’augmentation du
dépôt ajoutée pour le deuxième scéna-
rio est conservée.
Pour toutes les simulations, les mesures
des concentrations de H2 proviennent
des stations de mesure du réseau
EUROHYDROS ainsi que de celles du
réseau RAMCES(3) (cf. figure 6).
Résultats
Ces inversions de H2 sont les premières
à utiliser des données atmosphériques
récentes (2006-2009) et continues, pour
une partie des sites de mesures, ainsi
qu’une résolution à l’échelle du point
de grille et non par bande de latitude ou
par grandes régions.
Sur la figure 7 sont représentées les
concentrations observées et simulées
avant inversion (à gauche) et après
inversion (à droite) pour quatre stations
du réseau RAMCES. Les concentra-
tions simulées par le premier scénario,
en rouge, présentent, avant inversion, un
biais d’environ 100 µmol mol-1. Dans
les deux cas suivants, en violet (super-
posé au jaune), le dépôt de H2 a été aug-
menté et le biais a été supprimé. Après
(1) LMDz-SACS : Laboratoire de Météorologie
Dynamique general circulation model Zoom –
Simplified Atmospheric Chemistry System.
(2) PYVAR : système d’assimilation variationnelle
pour gaz à effet de serre et aérosols.
(3) RAMCES : Réseau atmosphérique de mesure
des composés à effet de serre.
Figure 6 - Localisation des stations des réseaux de mesure EUROHYDROS et RAMCES.
a
b
Figure 7 - Concentration de H2 mesurée et simulée, à gauche, avant inversion, à droite, après inversion pour quatre sta-
tions de mesures (latitude entre parenthèses). Les mesures sont en noir et les concentrations simulées en couleurs.
inversion, comme attendu, les concen-
trations simulées sont très proches des
observations, quel que soit le scénario.
Les flux ont donc été optimisés. Sur la
figure 8, le cycle saisonnier moyen du
dépôt de H2, calculé pour les trois
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Figure 8 - Cycle saisonnier de la vitesse de dépôt de H2 simulée pour trois bandes de latitude (hémisphère nord, tropiques et hémisphère sud).
années de simulation, est représenté
pour l’hémisphère nord, pour les
tropiques et pour l’hémisphère sud.
Dans l’hémisphère sud, le dépôt de H2
est presque nul étant donnée la faible
superficie de terres émergées. Dans les
tropiques, quel que soit le scénario, le
dépôt reste constant au cours du temps
et il est d’environ -30 Tg/an. Dans
l’hémisphère nord, au contraire, on
observe un fort cycle saisonnier, avec le
minimum de dépôt en hiver et le maxi-
mum en été. L’augmentation du dépôt
pour le deuxième scénario (en jaune)
est clairement visible en été. Après
inversion (scénarios 2, 3 et 4), le dépôt
est plus proche de celui du premier scé-
nario, sans augmentation. L’hypothèse
d’un dépôt trop faible, entraînant des
concentrations simulées non réalistes,
est donc invalidée par le modèle. De
plus, on observe un décalage du maxi-
mum du dépôt du mois de juin au mois
d’août, ce qui correspond aux flux cal-
culés (cf. figures 3 et 4).
Le meilleur scénario en termes de sai-
sonnalité dans l’hémisphère nord est
celui qui utilise une carte de vitesse de
dépôt de H2 élaborée à partir de mesu-
res de ce dépôt. Avec ce scénario,
le puits global de H2 est estimé à
-59 ± 9 Tg an-1. Il se situe à 95 % au-
dessus de 30° S, dont 38 % au-dessus
de 30° N et 57 % dans les régions
tropicales. L’incertitude indiquée ci-
dessus correspond à la variation entre
les différents scénarios et représente
donc l’incertitude minimum.
Conclusion
Les processus physiques et chimiques
du dépôt de dihydrogène dans les sols ne
sont encore connus qu’avec de grandes
incertitudes. Toutefois l’utilisation de
mesures atmosphériques et la modélisa-
tion nous ont permis de mieux estimer
ce dépôt en déterminant son importance
localement mais aussi globalement. Les
études menées à Gif-sur-Yvette et à
Trainou indiquent que la méthode
Radon est fiable pour estimer les flux de
H2 à l’échelle locale. De plus, les résul-
tats pointent vers des valeurs de vitesse
de dépôt relativement homogènes en
Europe. La valeur globale du dépôt de
H2, estimée par inversion, est en accord
avec les études publiées précédemment
et résumées, pour la plupart, par Ehhalt
et Rohrer (2009).
La plupart des nouvelles études utilisent
déjà la modélisation pour exprimer les
flux de H2 mais l’utilisation de l’inver-
sion et la prise en compte des mesures
d’un réseau étendu de stations est plus
rare. Cependant, depuis 2009, la
concentration du dihydrogène doit être
calculée en utilisant la même valeur de
référence, quel que soit le laboratoire.
Ainsi peut-on imaginer, dans un avenir
proche, une nouvelle simulation qui
regrouperait les mesures de concentra-
tion du H2 de l’ensemble des stations
dans le monde avec la même valeur de
référence. À la trentaine de stations
gérées par les participants du projet
EUROHYDROS pourraient s’ajouter
une cinquantaine de stations, situées
essentiellement aux États-Unis et
gérées par le ESRL/NOAA(1). Sans nul
doute cette nouvelle étude permettrait-
elle de réduire encore, et de façon
importante, l’incertitude sur les flux
globaux de dihydrogène.
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